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บทคัดยอ 

ดินถลมถือเปนหน่ึงในภัยพิบัติทางธรณีวิทยาท่ีสรางความเสียหายรุนแรงในพ้ืนท่ีภูเขา ซึ่งมักมีปจจัยเสี่ยงจากปริมาณนํ้าฝน 

คุณสมบัติของดินและการตัดถนนผานในพ้ืนท่ีเขาสูง จึงทําการศึกษาและวิเคราะหพฤติกรรมของดินภายใตเง่ือนไขฝนตกตอเน่ืองใน

พ้ืนท่ีเสี่ยง บริเวณทางหลวงหมายเลข 1096 อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม โดยใชการจําลองทางกายภาพในหองปฏิบัติการ เพ่ือ

เปรียบเทียบพฤติกรรมของมวลดิน 2 ประเภท ไดแก มวลดินเดิมบริเวณขางทาง มีหนวยนํ้าหนัก 15.30 kN/m³ และมวลดินบดอัดท่ี

เปนไหลทาง มีหนวยนํ้าหนัก 18.34 kN/m³ ภายใตปริมาณนํ้าฝน 4 ระดับ ผลการทดลองพบวา มวลดินเดิมเกิดการถลมเมื่อมีฝนตกท่ี

อัตรา 60 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ขณะท่ีมวลดินบดอัดไหลทางถลมเมื่อปริมาณฝนถึง 160 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง โดยคาดัชนีอัตราการถลม

ตอปริมาณนํ้าฝนท่ี 0.75 เปนจุดช้ีวัดการเริ่มเกิดการถลมอยางตอเน่ืองในมวลดินเดิม และเกิดการถลมแบบเฉียบพลันในมวลดินบดอัด

เมื่อฝนเกิน 220 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง  จากผลการศึกษาน้ีไดเสนอใชเกณฑปริมาณนํ้าฝนรวมกับดัชนีอัตราการถลมเปนเครื่องมือเตือน

ภัยเบ้ืองตน โดยกําหนดระดับเตือนภัยสีเหลือง ท่ีชวง 60–160 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ท่ีควรเริ่มเฝาระวังการเคลื่อนตัวของดิน ระดับสี

เหลืองเขมเพ่ือเตรียมการอพยพ และระดับสีสมควรปดถนนเมื่อฝนตกเกิน 220 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง นอกจากน้ี ยังสามารถจําแนก

พฤติกรรมการถลมได 4 ลักษณะ ซึ่งเปนขอมูลสําคัญตอการวางแผนปองกันและบริหารจัดการความเสี่ยงในพ้ืนท่ีเสี่ยงดินถลมอยางมี

ประสิทธิภาพ 
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Abstract 

Landslides are recognized as major geological hazards that can cause significant damage in mountainous areas, 

where risk factors often include high rainfall, specific soil characteristics, and road construction across elevated 

terrain. This study considers to analyze soil behavior under continuous rainfall conditions in a high-risk area along 

Highway No. 1096, Samoeng District, Chiang Mai Province, using physical modeling in a laboratory setting. Two types 

of soil masses were examined: natural roadside soil with a unit weight of 15.30 kN/m³ and compacted shoulder 

soil with a unit weight of 18.34 kN/m³, tested under four rainfall intensity levels. The results revealed that the 

natural soil mass collapsed when rainfall reached 60 mm/hr, while the compacted shoulder soil failed at 160 

mm/hr. A landslide intensity index of 0.75 was identified as a critical threshold, marking the onset of continuous 

failures in natural soil and sudden failure in compacted soil when rainfall exceeded 220 mm/hr. Based on these 

findings, the study proposes a preliminary warning system using both rainfall thresholds and the landslide intensity 

index. A Yellow Alert level 60–160 mm/hr is recommended for initial monitoring of soil movement, Dark Yellow 

for evacuation preparedness, and Orange Alert for road closure when rainfall exceeds 220 mm/hr. Additionally, 

four distinct types of landslide behavior were identified, providing valuable insights for future prevention and risk 

management planning in landslide-prone areas. 
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1) บทนํา 

ปญหาดินถลมเปนภัยพิบัติท่ีพบเห็นไดโดยท่ัวไป สงผลกระทบ

ตอโครงสรางพ้ืนฐาน เศรษฐกิจ และสิ่งแวดลอม [1] ในพ้ืนท่ีท่ีมี

ภูมิประเทศลาดชันซึ่งเกิดจากหลายปจจัยไดแก การตัดไมทําลาย

ปา การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือการพัฒนาโครงสราง

พ้ืนฐานท่ีมีภูมิประเทศไมเหมาะสม โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีมีเนินเขา

หรือภูเขาท่ีลาดชัน รวมถึงฝนตกหนักท่ีเกิดข้ึนบอยในบางพ้ืนท่ี [2] 

เชน ในป ค.ศ. 2014 มีเหตุการณดินถลมในรัฐวอชิงตันท่ีเกิดจาก

ฝนตกหนักและโครงสรางดินท่ีไมเสถียรทําใหมีผูเสียชีวิต 43 ราย 

[3] ในป ค.ศ. 2017 เมืองโมโกอา ประเทศโคลอมเบีย เกิดเหตุ

ดินถลมจากฝนตกหนัก มีผูเสียชีวิตมากกวา 300 ราย [4] และ

จังหวัดชวาตะวันตก ประเทศอินโดนีเซียทําใหมีผูเสียชีวิตหลาย

สิบคนเมื่อป ค.ศ. 2021 [5] ซึ่งในบริเวณภาคเหนือตอนบนของ

ประเทศไทย มักพบกับเหตุการณดินถลมบอยครั้งบริเวณเสนทาง

คมนาคมตัดผานระหวางอําเภอ เน่ืองจากภูมิประเทศท่ีมีภูเขาสูง

ชันและมีการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานเพ่ือเช่ือมระหวางอําเภอ

โดยตัดถนนบนภูเขา ภายใตเง่ือนไขท่ีจํากัดทางวิศวกรรม [6]  

ทําใหเมื่อมีฝนตกปริมาณมากจึงเกิดดินถลมปดทับเสนทางเกิด

ความเสียหายอยางมากตอชีวิตและทรัพยสิน การจราจร และ

สิ่งมีชีวิต [7] โดยเฉพาะเหตุการณดินถลมในบริเวณเสนทางหลัก

ในการเดินทางจากอําเภอแมริม เขาสู อําเภอสะเมิง จังหวัด

เชียงใหม มักเกิดดินถลมซ้ํา ๆ ทุกป เชน วันท่ี 24 กันยายน ค.ศ. 

2024 เกิดดินถลมปดเสนทางสายกองขากหลวง - สะเมิงใต 

บริเวณดอยยาว [8] วันท่ี 13 และ 25 กันยายน ค.ศ. 2022 ใน

พ้ืนท่ีตําบลสะเมิงใตมีฝนตกสะสมทําใหเกิดดินถลมปดทางหลวง

หมายเลข 1096 ชวง กม. ท่ี 24–25 ดังรูปท่ี 1 [9], [10] ซ้ํากัน

ในระยะเวลา 2 สัปดาห เจาหนาท่ีตองใชเครื่องจักรในการเปด

เสนทางและตรวจสอบความปลอดภัย จะเห็นวาดินถลมมักเกิดข้ึน

ในชวงฤดูฝนซึ่งมีปจจัยเรงสําคัญ คือปริมาณนํ้าฝนท่ีตกหนักเปน

ระยะเวลานาน จนกระท่ังมวลดินอ่ิมนํ้าจนกระท่ังมีฝนตกหนัก

จนดินไมสามารถสามารถอุมนํ้าไวได 

ปจจุบันหนวยงานรัฐทองถ่ินจะใชการเก็บสถิติความสัมพันธ

เหตุการณดินถลมและปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายวันในรอบ 30 ป ตาม

คามาตรฐานภูมิอากาศในการแจงเตือนพ้ืนท่ีท่ีจะเกิดดินถลมใน

ระดับอําเภอ ซึ่งบางครั้งในพ้ืนท่ีการเกิดดินถลมยังมีปจจัยอ่ืน ๆ 

รวมดวย เชน ความลาดชัน การระบายนํ้า คุณสมบัติของดิน การ

รบกวนเสถียรภาพจจากการตัดถนน เปนตน [11] 

จากปญหาดินถลมทําใหตองมีการจัดการอยางเหมาะสม การ

ใชเทคโนโลยีและมาตรการเชิงปองกันมีบทบาทสําคัญในการลด

ความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึน โดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชันสูง

และมีโครงสรางธรณีวิทยาท่ีแตกตางกัน แนวทางการประเมิน

ความเสี่ยงสามารถทําไดหลายวิธี เชน การใชแบบจําลองเชิงระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร (GIS-based models) และแบบจําลองเชิง

ตัวเลขเพ่ือวิเคราะหความเสี่ยง [12] การใชแบบจําลอง 3 มิติ (3D 

Seepage Modeling) ในการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเสถียรภาพ

ของลาดดินในบริเวณท่ีมีสภาพไมอ่ิมนํ้า วิเคราะหการเปลี่ยนแปลง

ของแรงดันนํ้าในดินและผลกระทบตอคาความปลอดภัย (Factor 

of Safety: FoS.) อันเน่ืองมาจากฝนตก [13] หรือระบบเตือนภยั

โดยใชเซ็นเซอรตรวจจับการเคลื่อนตัวของดิน [14] ซึ่งมีงานวิจัย

ท่ีศึกษาเก่ียวกับเกณฑปริมาณฝนท่ีสงผลตอเสถียรภาพของลาดดิน 

เพ่ือพัฒนาเกณฑเตือนภัยดินถลมท้ังการใชแบบจําลองทางกายภาพ

ในการสังเกตและวิเคราะหพฤติกรรมของดินในสถานการณตาง ๆ 

ไดอยางเปนระบบ [15] 

การศึกษาผลกระทบของปริมาณนํ้าฝนในการเกิดดินถลมดวย

แบบจําลองทางกายภาพ ชวยใหเขาใจพฤติกรรมของมวลดินและ

พัฒนาระบบเตือนภัยในพ้ืนท่ีมีถนนตัดผานบนภูเขาลาดชันท่ีไม

สามารถออกแบบใหเหมาะสมตอสเถียรภาพได ซึ่งกรณีศึกษาอยู

ท่ีเสนทางหลวงหมายเลข 1096 เชียงใหม–สะเมิง จะชวยเติมเตม็

องคความรูในบริบทของแนวทางพัฒนาการปองกันและระบบเตือน

ภัยลวงหนาเพ่ือลดความเสียหายในอนาคต 

 

 
 

รูปที่ 1 : เหตุการณเกิดดินถลมบริเวณเสนทางหลวงหมายเลข 1096 

เชียงใหม - สะเมิง [9] 
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2) ทบทวนวรรณกรรม 

2.1) การศึกษาแบบจําลองพยากรณดินถลม 

การศึกษาแบบจําลองดินถลมทางกายภาพในหองปฏิบัติการ 

เพ่ือวิเคราะหปจจัยปริมาณนํ้าฝนและพฤติกรรมการเกิดดินถลม

เพ่ือสรางดัชนีการเตือนภัย ใหเฝาระวังความเสี่ยง สําหรับการ

เตรียมความพรอมตอเหตุการดินถลมเพ่ือลดความเสียหายท่ีจะ

เกิดข้ึนตอชีวิตและทรัพยสิน รวมถึงหาแนวทางการปองกัน  

โดยสวนใหญมักจะใชการจําลองดวยคอมพิวเตอรวิเคราะหหา

ผลกระทบตอคาความปลอดภัย [13] โดยใชหลักฟสิกสในการ

จําลองตัวเลขท่ีพิจารณาจากคาพารามิเตอรดานธรณีเทคนิค เชน 

ความแข็งแรงเฉือน ความช้ืน แรงดันนํ้า แบบจําลองสวนใหญจะ

ใชวิธีสมดุลจํากัด (Limit Equilibrium Method: LEM) และวิธี

ไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method: FEM) ซึ่งชวยให

สามารถคํานวณคาปจจัยความปลอดภัย และระบุตําแหนงแนว

การถลมได [16] ทําใหสามารถวิเคราะหสาเหตุการถลมไดอยาง

ละเอียด หากแตมีขอจํากัดทางดานความแมนยําของขอมูลทาง

ธรณีเทคนิคและใชทรัพยากรในการประมวลผลสูง หรือการใช

แบบจําลอง GIS สามารถนํามาสรางแผนท่ีความไวตอการเกิดดิน

ถลม โดยผสมผสานขอมูลเชิงพ้ืนท่ี เชน ความชัน ธรณีวิทยา 

ปริมาณนํ้าฝน และการใชท่ีดิน แบบจําลอง GIS มีหลายวิธี เชน 

แบบจําลองเชิงผูเช่ียวชาญ (heuristic models) แบบจําลองเชิง

สถิติ (statistical models) และแบบจําลองการเรียนรูของเครือ่ง 

(machine learning models) [17] ซึ่งสามารถวิเคราะหพ้ืนท่ี

ขนาดใหญได ซึ่งเหมาะกับการประเมินในพ้ืนท่ีขนาดใหญและ

ยากตอการเขาถึง หากยังไมสามารถใชในการพยากรณเวลาหรือ

ขนาดของดินถลมไดโดยตรง ท้ังน้ียังข้ึนอยูกับคุณภาพของขอมูล

และความแมนยําของแบบจําลองท่ีใช 

แบบจําลองทางกายภาพท่ีใชในภาคสนามรวมถึงการตรวจวัด

พ้ืนท่ีเสี่ยงดินถลม เชน การติตตั้งระบบเตือนภัยโดยใชเซ็นเซอร

ตรวจจับการเคลื่อนตัวของดิน เพ่ือติดตามพฤติกรรมและปจจัย

แวดลอมภาคสนาม [14] หรือการการกระตุนดินถลมโดยควบคุม

ปริมาณนํ้าฝน [18] สามารถควบคุมตัวแปรท่ีใชในการศึกษาไดดี 

ทําใหเขาใจกลไกของดินถลมไดละเอียด แตการสรางอุปกรณและ

การดําเนินการมีคาใชจายสูง รวมถึงความปลอดภัยในการดําเนิน 

งานท่ีบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาคอนขางใชเวลาในการศึกษาและเก็บขอมูล

นาน การทดลองซ้ําทําไดยากเน่ืองจากไดรับผลกระทบจากตัวแปร

ท่ีเปนสิ่งแวดลอมรวมถึงมีพ้ืนท่ีขนาดใหญอีกดวย 

ในการจําลองในหองปฏิบัติการน้ันจะสามารถควบคุมตัวแปร

ไดดี โดยเฉพาะสภาวะแวดลอมท่ีคงท่ีทําใหสามารถศึกษาสาเหตุ

และผลกระทบของดินถลมท่ีเกิดจากปริมาณนํ้าฝน ในรูปแบบ

ของการทดลองในหองปฏิบัติการท่ีเขต Hongkou ของเมือง 

Dujiangyan ประเทศจีน ไดจําลองจากพ้ืนท่ีท่ีเกิดดินถลมท่ีมี

ความชัน 28–40 องศา มีความกวาง 416 เมตร ความยาว 190–

260 เมตร ความลึก 4–10 เมตร ใชมาตราสวน 1:200 สําหรับ

ความกวางและความยาว และ1:50 สําหรับความลึก ใชระบบ

จําลองฝนท่ีสามารถปรับความเขมขนไดและติดตั้งเซนเซอรเพ่ือ

วัดคาทางกายภาพ ผลจากการจําลองการถลมของดินพบวาท่ีชวง

ปริมาณนํ้าฝน 30–60 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง แบบจําลองเกิดดิน

ถลมท่ีบริเวณสวนปลายของดินลาดชัน และเมื่อมีฝนตกตอเน่ือง

จะไมเกิดการพังทลาย กระบวนการน้ีเรียกวา “Slow Retrogressive 

Toe Sliding” ชวงท่ีปริมาณนํ้าฝน 90–150 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 

สวนท่ีทรุดตัวลงท่ีดานลางดินลาดชันจะคอย ๆ กระจายตัวไปถึง

ตรงกลาง จนทําใหเกิดความสมดุลใหม กระบวนการน้ีเรียกวา 

“Multiple Retrogressive Toe Sliding” ชวงท่ีปริมาณนํ้าฝน 

180 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ข้ึนไปแบบจําลองลาดชันสวนใหญจะ

เกิดการถลมอยางรวดเร็ว และสวนท่ีเหลืออยูจะถูกชะลางโดยฝน

ท่ีตกหนัก กระบวนการน้ีเรียกวา “Suddenly Diffusive Flow 

Sliding As a Whole” [15] 

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดในใชแบบจําลองทางกายภาพเชนเดียวกัน 

เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของดินภายใตปริมาณนํ้าฝนความเขมขน 4 

ระดับท่ีไดจากการเก็บสถิติในพ้ืนท่ียอนหลัง 5 ปและประเมิน

ความเสี่ยงของดินถลมบริเวณดินเดิมขางทางท่ีถูกตัดถนนผาน

และดินท่ีถูกบดอัดเพ่ือทําไหลทาง เพ่ือสามารถสังเกตการเคลื่อน

ตัวของมวลดินและการเปลี่ยนแปลงโครงสรางดินวิเคราะหและ

ประเมินความเสี่ยงดวยวิธีดัชนีเตือนภัยลวงหนาเพ่ือพัฒนาวิธีการ

ปองกันความเสี่ยงบริเวณท่ีอาจเกิดการถลมได 

 

2.2) การศึกษาปริมาณนํ้าฝนตอการเกิดดินถลม 

ในการศึกษาการเตือนภัยดินถลมจากการตรวจวัดปริมาณ

นํ้าฝนในพ้ืนท่ีภูเขาทางภาคเหนือของประเทศไทย ไดใชการ

วิเคราะหเชิงประจักษจากขอมูลเหตุการณดินถลมในอดีตเพ่ือหา

ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนสะสม รายวันหรือรายช่ัวโมงกับ

เหตุการณดินถลมพบวา ฝนตกสะสมในชวง 4 วัน มีความสัมพันธ

กับดินถลมมากท่ีสุด โดย 3 วันแรกจะทําใหดินอ่ิมตัว และฝนวันท่ี 

4 เปนปจจัยกระตุนใหเกิดดินถลม นอกจากน้ียังพบความแตกตาง
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ตามสภาพภูมิประเทศ จึงกําหนดเกณฑฝนวิกฤตเฉพาะแตละโซน 

และพัฒนาเปนแบบจําลองเตือนภัย เมื่อหากปริมาณฝนสะสม

เกินเกณฑก็ถือวามีความเสี่ยงสูงและควรแจงเตือนทันที [19] 

นอกจากน้ียังมีการศึกษาใชเกณฑปรมิาณฝนเชิงสถิติ เพ่ือใชเปน

แนวทางการเตือนภัยดินถลมระดับประเทศ โดยพัฒนาจากขอมูล

ฝนและเหตุการณดินถลมจํานวนมากท่ัวประเทศนํามาวิเคราะห

ปริมาณฝนท่ีจะทําใหเกิดดินถลมได [20] รวมถึงการใชแผนท่ี

พ้ืนท่ีเสี่ยงหรือความไวตอดินถลม โดยเปนวิธีการวิเคราะหขอมูล

เชิงพ้ืนท่ีแบบสองตัวแปร (bivariate) ในแบบจําลอง GIS คือการ

รวบรวมแผนท่ีปจจัยตาง ๆ ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ีคาดวาจะมีผลตอดิน

ถลม เชน แผนท่ีความชัน แผนท่ีธรณีวิทยา แผนท่ีการใชท่ีดิน 

เปนตน ประกอบกับแผนท่ีตําแหนงดินถลมในอดีต จากน้ันจึงใช

การคํานวณความถ่ีอัตราการเกิดดินถลมเพ่ือสรางระดับการเตือน

ภัยของดินถลม [21] อยางไรก็ตามบริเวณเสนทางหลวงหมายเลข 

1096 เชียงใหม–สะเมิง มักเกิดการดินถลมในทุก ๆ ป และมีการ

ซอมแซมและปองกันจุดท่ีเกิดเหตุดินถลมและเฝาระวัง แตยังคง

เกิดการถลมบริเวณใหมตลอดเสนทาง จึงเปนท่ีนาสนใจในการ 

ศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับพฤติกรรมมวลดินบริเวณดังกลาวโดยการ

ใชแบบจําลองทางกายภาพเพ่ือชวยใหเขาใจลักษณะพฤติกรรม

ของดินและการเคลื่อนตัวของดินลาดชันภายใตความเขมขนของ

ฝนในระดับตาง ๆ ท่ีอาจสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงโครงสราง

ของดินลาดชัน โดยพิจารณาท้ังปริมาณฝนและมวลดินลาดชัน 2 

บริเวณท่ีมักจะเกิดเหตุการณดินถลมขางทางและการทรุดตัวของ

ถนนไหลทาง เพ่ือเปนแนวทางการสรางระบบเตือนภัยในอนาคต 

จากสถิติปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย 5 ป ยอนหลัง ชวงท่ีมีฝนชุกของ

ปมรีะยะเวลา 9 เดือน ระหวางเดือนมีนาคมถึงเดือนธันวาคม โดย

ชวงท่ีสามารถวัดปริมาณนํ้าฝนไดมากท่ีสุดของอําเภอสะเมิง คือ 

เดือนสิงหาคม มีปริมาณนํ้าฝนสูงสุดท่ี 197 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 

ดังรูปท่ี 2 ทําใหเห็นวาชวงเวลาท่ีปริมาณนํ้าฝนมากท่ีสุดมี 2 ชวง 

เวลาของป คือระหวางเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายนเปนชวงเวลา

ของการสะสมตัวของนํ้าในมวลดิน มีปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย 100 

มิลลิเมตรตอช่ัวโมง จนทําใหเกิดการอ่ิมตัวของนํ้าในดิน [12] และ

ชวงระหวางเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายนจะเปนชวงเวลาท่ีมัก

เกิดดินถลม เน่ืองจากระดับความเขมขนนํ้าฝนท่ีเพ่ิมข้ึนในชวงฤดู

มรสุม [22] ปริมาณนํ้าฝนสูงสุดในพ้ืนท่ีอยูท่ี 270 มิลลิเมตรตอ

ช่ัวโมงและต่ําสุดท่ี 99 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง [9] เปนท่ีนาสนใจ

อยางยิ่งวา เมื่อปริมาณนํ้าฝนท่ีระดับ 100, 160, 220 และ 270 

มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ลักษณะการเกิดดินถลมจะทําใหสามารถ

วิเคราะหและพัฒนาระบบเตือนภัยดินถลมไดจากแบบจําลอง

ภายใตปริมาณนํ้าฝนได 

 

 
 

รูปที่ 2 : สถิติปริมาณน้ําฝนเฉล่ียยอนหลัง 5 ป (พ.ศ. 2519–2023)  

พื้นที่อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม [19] 

 

2.3) การวิเคราะหเสถียรภาพและคุณสมบัติของดินลาดชัน  

ลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีสะเมิงมีความซับซอน 

เน่ืองจากมีการแทรกดันตัวของหินแกรนิตหลายครั้ง ทําใหหินเดิม

ถูกกระบวนการเปลี่ยนลักษณะและการแปรสภาพ หินท่ีพบใน

บริเวณน้ีประกอบดวยหินแปรเกรดสูงท่ีมีอายุแตกตางกัน ตั้งแต

ยุคแคมเบียนถึงออรโดวิเชียน ดินช้ันบน (Topsoil) มีลักษณะ

เฉพาะท่ีสัมพันธกับธรณีวิทยาของพ้ืนท่ี จากการศึกษาลักษณะ

ดินในปาดิบเขาต่ําท่ีเหลือเปนหยอม ดินช้ันบนมีความหนาแนน

รวมต่ําและมีเน้ือหยาบเปนดินรวนปนทราย สวนดินช้ันลางเปน

ดินรวนเหนียวปนทราย ดินรวน และรวนเหนียว อีกท้ังมีรอย

เลื่อนมีพลังในพ้ืนท่ีสะเมิงสงผลตอโครงสรางทางธรณีวิทยาและ

สภาพดินในพ้ืนท่ีซึ่งอาจเพ่ิมความเสี่ยงตอการเกิดดินถลมท่ีเกิด

จากการเคลื่อนตัวของมวลดินและหิน โดยมีปจจัยลักษณะทาง

ธรณีวิทยาเปนบริเวณท่ีมีหินผุใหช้ันดินหนา สภาพภูมิประเทศ

เปนพ้ืนท่ีภูเขาสูงและมีความลาดชัน ลักษณะสิ่งแวดลอมเปลี่ยน 

แปลงจากการใชประโยชนท่ีดินโดยไมถูกหลักวิชาการ เชนการ

ตัดถนนผานภูเขาสูง และปริมาณนํ้าฝนท่ีมากจนช้ันดินอุมนํ้าไม

ไหว [23] 

โดยสวนใหญดินมีลักษณะการวิบัติแบบรูปโคง (circular 

failure) ซึ่งสามารถวิเคราะหดวยชุดของแผนภูมิ แผนภาพการ

วิบัติแบบโคงของลาดดิน (circular failure chart) โดยใชหา

ปริมาตรมวลดินถลม ใชจุดศูนยกลางบนสวนโคงของระนาบการ

วิบัติ (X, Y) ตําแหนงท่ีเกิดรอยแตกแบบดึง บริเวณดานบนของ

มวลดินลาดชันท่ีไดจากแบบจําลองทางกายภาพ ซึ่งพิกัด (X, Y) 

จะวัดโดยมีจุดอางอิงอยูท่ีสวนลางสุดของดินลาดชัน และระยะ b 

ท่ีเกิดรอยแยกแบบดึง นํามาประมาณการคามุมเสียดทานภายใน

ของดิน (friction angle) [24] และคํานวณปริมาตรของมวลดิน
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ท่ีเกิดถลม เพ่ือใชในการประเมินความเสี่ยงดวยวิธีดัชนีเตือนภัย

ลวงหนา 

 

2.4) การประเมินความเสี่ยงดวยวิธีการดัชนีเตือนภัยลวงหนา 

ระดับความรุนแรงของเหตุการณดินถลมสามารถจัดจําแนก

ไดเปนสองดานหลัก ๆ ไดแก ระยะเวลาของฝนตก และขนาดของ

พ้ืนท่ีท่ีเกิดการถลม ตัวอยางเชน การเกิดมวลดินถลมท่ีมีขนาด

ใหญเน่ืองจากจากฝนตกในระยะเวลาสั้น ๆ สามารถอธิบายไดวา

เปนเหตุการณท่ีมีความรุนแรงคอนขางสูง นอกจากน้ีระดับความ

รุนแรงยังสามารถกําหนดไดโดยการเปรียบเทียบความเสียหาย

กับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในสภาพธรณีวิทยาเดียวกันเน่ืองจากปริมาณ

ของฝนท่ีแตกตางกัน [15] 

ระดับความรุนแรงของความเสียหายจากดินถลมท่ีเกิดจาก

ปริมาณความเขมขนระดับนํ้าฝนท่ีตกและระยะเวลาของฝนท่ีตก

ลงมา (กลาวคือเวลาท่ีไมเกิดมวลดินถลม) จะแทนดวย de และ 

T (นาที) ตามลําดับ อัตราสวนของปริมาตรของมวลดินท่ีถลมตอ

ปริมาตรของแบบจําลองดินลาดชันจะแทนดวย V และ |T| เปน

คาท่ีไมมีมิติของ T ตามการอนุมานขางตน ยิ่งระยะเวลาฝนตก

สั้นและปริมาตรมวลท่ีดินถลมมากข้ึน ความเสียหายจะยิ่งรุนแรง

มากข้ึน ดังน้ัน de จึงเปนสัดสวนโดยตรงกับ V แตเปนสัดสวน

ผกผันกับ |T| ซึ่งสามารถแสดงไดดังน้ี 

de = 
V

|T| 
(1) 

โดยท่ี  V  คือ อัตราสวนของปริมาตรท่ีพังทลาย 

 |T| คือ เวลาท่ีเกิดการพังทลาย  

ดังน้ันระดับความรุนแรงของเหตุการณดินถลมเน่ืองจากปริมาณ

ของฝนท่ี I : มิลลิเมตรตอช่ัวโมง สามารถกําหนดไดดังน้ี 

R = 
dei

demax

 (2) 

โดยท่ี dei คือ อัตราสวนของปริมาตรท่ีมวลดินถลมตอเวลา 

       ท่ีเกิดดินถลม 

demax คือ อัตราสวนของปริมาตรท่ีมวลดินถลมตอเวลา 

  ท่ีเกิดดินถลมสูงสุด 

ดังน้ัน คา V, de และ R ท่ีคํานวณได นําไปวิเคราะหอัตราสวน

ดินถลมเน่ืองจากปริมาณของฝนแตละระดับ โดยแสดงในตาราง

ท่ี 1 [15] 

 

 

ตารางที่1 : ระดับความรุนแรงของดินถลมเนื่องจากปริมาณฝน 

สัญลักษณ 
ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตรตอชั่วโมง) 

i0 i1 in 

V V’i0/V V’i1/V V’in/V 

|T| |T|0 |T|1 |T|n 

de dei0 dei1 demax 

R Ri0 Ri1 Rin 

 

3) วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1) การเก็บขอมูลพ้ืนท่ีเพ่ือนํามาใชในการทดลอง 

การเก็บขอมูลจากพ้ืนท่ีแขวงทางหลวงเชียงใหม 2 ทล.1096 

เชียงใหม–สะเมิง กม. ท่ี 24–25 โดยใชหนวยนํ้าหนักของดินท่ีได

จากการทดสอบภาคสนาม 2 บริเวณ คือ พ้ืนท่ีบริเวณดินเดิมขาง

ทางท่ีถูกถนนตัดผาน โดยเลือกข้ึนไปเก็บบริเวณดานบน และดิน

บดอัดขางถนนบริเวณไหลทาง พ้ืนท่ีกรณีศึกษามีลักษณะการ

ออกแบบถนนท่ีพิจารณารวมกับความลาดเอียงของภูมิประเทศท่ี

มักใชในการตัดทางทําถนนบนพ้ืนท่ีเขาสูงชันทางภาคเหนือ จาก

การวัดความชันลาดมวลดินเทากับ 70 องศา และการออกแบบ

ถนนดวยวิธี Cut/Fill (พิจารณารวมกับสภาพความลาดเอียงของ

ภูมิประเทศ) [25] ดังรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปที่ 3 : บริเวณที่เก็บตัวอยางดิน และเก็บขอมูลภาคสนาม 

 

ชวงเวลาเก็บขอมูลคือเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 2023 ซึ่งเปน

ชวงท่ีเขาสูฤดูฝน ตัวอยางดินท่ีเก็บไดจึงมีความช้ืนสูง จากการ

ทดสอบหนวยนํ้าหนักมวลดินเทียบกับ Proctor Test ในหอง 

ปฏิบัติการ พบวาดินเดิมขางทางและดินบดอัดไหลทางมีคาเทากับ 

15.30 kN/m3 และ 18.34 kN/m3 ตามลําดับ มีคาความช้ืนของ

ดิน (water Content) คาประมาณ 18% เทากับคาความช้ืนของ
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มวลดินท่ีอ่ิมตัวดวยนํ้า จากการทดสอบการบดอัด (compaction 

test) ในหองปฏิบัติการ จึงใชเปนแบบจําลองมวลดินท่ีอ่ิมนํ้า เพ่ือ

ศึกษาดินถลมภายใตฝนตกท่ีความเขมขันระดับ 4 ระดับ ไดแก 

100, 160, 220 และ 270 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง เน่ืองจากเดือน

ธันวาคม ถึงเดือนมิถุนายน เปนชวงของการสะสมตัวของนํ้าในดิน

จนทําใหดินเกิดการอ่ิมตัว และการเกิดดินถลมบริเวณทางหลวง

หมายเลข 1096 มักอยูในชวงฤดูฝนระหวางเดือนมิถุนายน ถึง

เดือนพฤศจิกายน โดยเมื่อ กันยายน ค.ศ. 2023 มีปริมาณนํ้าฝน

ต่ําสุดท่ี 99 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง และสูงสุดท่ี 270 มิลลิเมตรตอ

ช่ัวโมง 

 

3.2) แบบจําลองทางกายภาพและการควบคุมปริมาณนํ้าฝน 

พ้ืนท่ีอําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม มีธรณีวิทยาซับซอน  

ช้ันดินออนและสภาพฝนตกตอเน่ือง การใชแบบจําลองกายภาพ

เพ่ือใหสามารถจําลองลักษณะภูมิประเทศ หนวยนํ้าหนักมวลดิน 

ความชัน และฝนตกไดใกลเคียงกับสภาพในพ้ืนท่ีจริง โดยตองการ

เขาใจพฤติกรรมของดินลาดชันและลักษณะการเคลื่อนตัวแบบ 

real-time เชน การแตกราว ลักษณะดินถลม หรือการไถลของ

มวลดิน ซึ่งสามารถเติมเต็มชองวางของแบบจําลองเชิงตัวเลขท่ี

อาศัยความแมนยําในการปอนขอมูลและการทํานายตําแหนงท่ี

เกิดมวลดินถลม ซึ่งจะชวยสรางระบบเตือนภัยท่ีเขาใจงายและใช

งานไดจริง โดยสรางแบบจําลองขนาดสูง 60 เซนติเมตร ความ

กวาง 60 เซนติเมตร ความลึก 70 เซนติเมตร มีความชันท่ี 70 

องศา ดังรูปท่ี 4 และ 5 

 

 
 

รูปที่ 4 : แบบจําลองทางกายภาพและระบบจําลองปริมาณน้ําฝน 

 

 
 

รูปที่ 5 : แบบจําลองทางกายภาพและระบบจําลองปริมาณน้ําฝน 

ปริมาตรของแบบจําลองเทากับ 0.2127 ลูกบาศกเมตร ใช

ตัวอยางดินท่ีเก็บจากพ้ืนท่ี กําหนดคาความช้ืนประมาณ 18% ใช

แบบจําลองมวลดินท่ีมีหนวยนํ้าหนัก 15.30 kN/m3 และ 18.34 

kN/m3  สําหรับสถานการณท่ีฝนตก 4 ระดับ ระบบนํ้าฝนใชหัว

พนหมอกเพ่ือใหนํ้าฝนกระจายตัวท่ัวพ้ืนท่ีและสามารถควบคุม

ปริมาณความเขมของนํ้าฝนได เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเกิดดิน

ถลมเน่ืองจากฝนตกในปริมาณท่ีดินไมสามารถอุมนํ้าได 

 

3.3) การวัดคาการเคลื่อนตัวและลักษณะดินถลม 

แบบจําลองจะถูกวางหมุด 5 แถว บริเวณดานบนและดาน 

หนาของดินลาดชัน โดยวางหางกัน 10 เซนติเมตร และวางแบบ

สลับฟนปลาในแตละแถว เพ่ือใชเปนตําแหนงอางอิงในการเก็บ

ขอมูลการเคลื่อนตัวของหมุดท้ังในแนวระนาบ และแนวดิ่ง ดัง

แสดงในรูปท่ี 6 การเก็บขอมูลการเคลื่อนตัวของมวลดินแตละจุด 

คือตั้งแตชวงขณะท่ีเกิดฝนตก และชวงท่ีหลังฝนหยุดตก โดยเก็บ

ขอมูลการเคลื่อนตัวทุก ๆ 30 นาที และชวงระยะ 3 ช่ัวโมง จนครบ

ระยะเวลา 13 ช่ัวโมงนับตั้งแตเริ่มปลอยนํ้าฝนพรอมท้ังตั้งกลอง

บันทึกภาพวิดีโอ ซึ่งในการศึกษาการเกิดดินถลมในไตหวัน จะใช

สถิติ Descriptive และ Time Series Analysis พบวา 80% ของ

ดินถลมท้ังหมดเกิดภายใน 10 ช่ัวโมงหลังฝนหยุดตก โดยเฉพาะ

ในพ้ืนท่ีลาดชันสูงท่ีมีฝนตกหนักมากอนหนา [26] แสดงถึง

พฤติกรรมมวลดินมีการเคลื่อนท่ีอยางตอเน่ืองหลังฝนตก ซึ่งอาจ

เปนพฤติกรรมการคืบของดิน 

 

 
 

รูปที่ 6 : การกําหนดตําแหนงอางอิงเพื่อเก็บขอมูลการเคล่ือนตัว 

 

การวิเคราะหปรมิาตรดินถลมของแบบจําลอง จะเปนรูปแบบ

การพังทลายรูปโคง ในการคํานวณหาคาระยะ X, Y จุดศูนยกลาง

ของสวนโคง จากระยะรอยแตกแบบดึง (Tension Crack; b) ทํา
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การวัดระยะรอยแยกดึงท่ีปรากฎบนแบบจําลองดินลาดชัน โดย

ใชจุดศูนยกลางของสวนโคงท่ีเกิดการวิบัติ [27] และตําแหนงการ

ยุบตัวในแนวดิ่งของพ้ืนผิวดานบนของแบบจําลอง นําไปข้ึนรูป 3 

มิติ เพ่ือใชหาปริมาตรดินท่ีเกิดการถลมจากนํ้าฝนระดับตาง ๆ 

 

3.4) การประมาณการอัตราการถลมของมวลดิน 

การคํานวณปริมาตรดินถลม นําคาปริมาตรท่ีเกิดดินถลมมา

เปรียบเทียบกับปริมาตรเดิมของแบบจําลองมวลดินลาดชัน จะได

คา V ซึ่งหมายถึงอัตราการพังทลาย ตามสมการ 3 

V = 
Vi

 V0

 (3) 

โดยท่ี   Vi คือ ปริมาตรท่ีเกิดดินถลม (m3) 

  V0  คือ ปริมาตรเดิมกอนเกิดดินถลม (m3)  

คํานวณหาคา de ความเขมของปริมาณนํ้าฝนท่ีมีผลตอดิน

ถลม (effective rainfall depth) และคํานวณหาคา R ซึ่งหมายถึง

คาความรุนแรงของอัตราดินถลมท่ีเกิดจากปริมาณนํ้าฝน หลังจาก

น้ันจึงนํามาพัฒนาตารางดัชนีเตือนภัยลวงหนาดินถลมท่ีเกิดจาก

ปริมาณนํ้าฝนและระดับความรุนแรงของดินถลมท่ีเกิดข้ึน [15] 

 

4) ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

4.1) พฤติกรรมของดินถลมเมื่อเกิดฝนตก 

จากการบันทึกพฤติกรรมแบบจําลองมวลดินลาดชัน โดยติดตั้ง

กลองบันทึกวิดีโอและวัดระยะการเคลื่อนตัวของหมุดอางอิง เมื่อ

ปลอยนํ้าฝนท่ีระดับตางกันพบวา ลักษณะการเกิดดินถลมของ

แบบจําลองดินลาดชันท้ัง 2 ชนิด พบวา ดินเดิมบริเวณขางทางท่ี

มีหนวยนํ้าหนัก 15.30 kN/m3 เมื่อมีฝนตกลงมาปริมาณตั้งแต 

100 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง สังเกตไดวามีนํ้าซึมออกบริเวณดานหนา

ของมวลดินลาดชัน และเกิดรอยแยกดึงบริเวณดานบนเพ่ิมข้ึน

อยางชา ๆ และใชเวลามากกวา 10 นาที ดังรูปท่ี 7 จากน้ันจึง

เกิดดินถลมบริเวณสวนขอบดานบนของแบบจําลองกอน และ

เมื่อมีฝนตกตอเน่ืองดานลางจะไมเกิดการถลม กระบวนการน้ี

เรียกวา “Slow Retrogressive Crest Sliding” เมื่อทดสอบใน

แบบจําลองท่ีปลอยระดับปริมาณนํ้าฝนมากข้ึนพบวา ปรากฎ

สวนท่ีดินถลมเปนบริเวณท่ีขอบดานบนถึงสวนลางของแบบจําลอง 

โดยมวลดินลาดชันจะคอย ๆ ทรุดกระจายตัวอยางตอเน่ืองไปถึง

สวนกลาง จนทําใหเกิดความสมดุลใหม กระบวนการน้ีเรียกวา 

“Multiple Retrogressive Sliding”  

สําหรับดินบดอัดไหลทางท่ีมีหนวยนํ้าหนัก 18.34 kN/m3 จะ

เกิดดินถลมท่ีระดับปริมาณนํ้าฝน 220 มิลลิเมตรตอช่ัวโมงข้ึนไป 

มีการสะสมของนํ้าในดินเพ่ิมข้ึนอยางมาก แตพบการซึมผานของ

นํ้าดานหนาดินลาดชันนอย แบบจําลองเกิดรอยแยกดานบนและ

เกิดการถลมอยางรวดเร็วทันทีทันใด เมื่อเวลาผานไปประมาณ 44 

นาที สวนท่ีเหลืออยูจะถูกชะลางโดยฝนท่ีตกหนัก กระบวนการน้ี

เรียกวา “Suddenly Diffusive Flow Sliding as a Whole” [28] 

ดังรูปท่ี 8 
 

 
 

รูปที่ 7 : การพังทลายของแบบจาํลองมวลดินเดิมที่หนวยน้าํหนัก  

15.30 kN/m3 ที่ระดับน้ําฝน 100 มิลลิเมตรตอชั่วโมง 

 

 
 

รูปที่ 8 : การพังทลายของแบบจาํลองมวลดินบดอัดที่หนวยน้ําหนัก  

18.34 kN/m3 ระดับน้ําฝน 220 มิลลิเมตรตอชั่วโมง 

 

การวิเคราะหการซึมผานของนํ้าสําหรับแบบจําลองน้ีโดยใช 

สมการ Van Genuchten สําหรับดินชนิด ดินเหนียวปนทราย 

(sandy clay loam) ท่ีไดจากการวิเคราะหขนาดเม็ดดิน และการ

ทดสอบคา Compaction Test ในหองปฏิบัติการ แสดงอัตลักษณ

นํ้าในดิน (soil water retention curve) สะทอนพฤติกรรมการ

คายนํ้าของดิน ดังรูปท่ี 9 
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รูปที่ 9 : กราฟแสดงอัตลักษณน้ําในดิน (SWRC) 

 

กราฟ SWRC ของดินเหนียวปนทรายมีลักษณะโคงนูนลง

ชัดเจน (concave downward) บงบอกวาดินอุมนํ้าไดมากเมื่อ

แรงดูดนํ้า (matric suction) ยังต่ํา แตเมื่อแรงดูดเพ่ิมข้ึน ความช้ืน

โดยปริมาตรจะลดลงอยางรวดเร็ว ซึ่งสอดคลองกับพฤติกรรมดิน

ไมอ่ิมตัวท่ัวไป ในข้ันแรก นํ้าจะถูกกักอยูในรูพรุนขนาดใหญจน 

กระท่ังเกิดแรงดูดเล็ก ๆ (air entry value) แลวจึงเริ่มปลอยนํ้า

ออก เมื่อแรงดูดผานชวง 10–100 kPa ดินจะปลอยนํ้าไดเร็วท่ีสุด 

สะทอนถึงการระบายออกของรูพรุนขนาดกลางเปนหลัก กอนท่ี

แรงดูดจะสูงข้ึนจนเหลือเพียงนํ้าตกคางในรูพรุนจิ๋ว θ ใกล Residual 

Water Content ซึ่งแทบไมเปลี่ยนแปลงอีกตอไป 

ในเชิงกลศาสตรของดิน คาความช้ืนอ่ิมตัว (θₛ) ประมาณ 

0.42 m³/m³ บงช้ีวาดินยังสามารถรับนํ้าไดมากหลังฝนตกแทรก

เขาสูพ้ืนผิว และคาความช้ืนตกคาง (θᵣ) ประมาณ 0.08 m³/m³ 

บงช้ีวาดินยังเก็บนํ้าไดแมแรงดูดสูง การรูชวง Field Capacity (θ 

≈ 0.35–0.40) ชวยใหคาดการณจังหวะท่ีแรงดันนํ้าในรูพรุน (u) 

จะพุงข้ึน ลดแรงเฉือนสุทธิและนําไปสูการเกิดดินถลม สวนชวง 

Drainage Zone (10–100 kPa) เปนชวงวิกฤตท่ีหากดินถูกเพ่ิม

นํ้าเขาสูบริเวณน้ีอีกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางอยางรวดเร็ว 

ดังน้ัน กราฟ SWRC ชวยอธิบายแบบจําลองฝนตกวา ดินท่ีมี

หนวยนํ้าหนักเบาจะถลมเมื่อมีปริมาณฝนตกเขมขนเพ่ิมเปน 220–

270 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ดินจะลด Matric Suction ลงสูชวงน้ี

ภายใน 8–10 นาที เมื่อแรงดูดลดลงเขาสูชวง Transition Zone 

ขณะท่ีดินท่ีมีหนวยนํ้าหนักมากตองใชเวลานานกวาในการสะสม

แรงดันรูพรุนใหถึงระดับวิกฤตกอนจะลื่นไหลออกไป แมปริมาณ

นํ้าฝนสูงถึง 220 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง จะใชเวลาถึง 44 นาทีจึง

ถลม เพราะตองรอให Matric Suction ลดผานชวง Transition 

Zone จึงเขาสูสภาวะดินถลมจริง 

จากการเก็บบันทึกและวิเคราะหลักษณะดินถลมของแบบ 

จําลองมวลดิน โดยท่ีดินเดิมขางทางมีหนวยนํ้าหนัก 15.30 kN/m3 

และดินบดอัดไหลทางท่ีมีหนวยนํ้าหนัก 18.34 kN/m3 ทดสอบ

ภายใตปริมาณนํ้าฝนแตกตางกัน ท้ังหมด 8 แบบจําลอง สามารถ

จําแนกลักษณะพฤติกรรมการถลมของดินลาดชัน ออกเปน 4 

ลักษณะ ดังน้ี 

4.1.1) เกิดการถลมบริเวณดานหนาดินลาดชันทีละฝงอยางชา ๆ 

ผลกระทบของฝนท่ีตกตอเน่ืองไมไดทําใหเกิดดินถลมเพ่ิมเติม 

มวลดินบางสวนดานบนไถลลงไปยังดานลางชาๆ เรียกวา “การ

เกิดดินถลมอยางชาๆ บางสวนของดินลาดชัน” 

4.1.2) เกิดการถลมบริเวณสวนกลางของดินลาดชัน มีการ

ไถลในแตละสวนดานบน เกิดข้ึนในชวงเวลาท่ีหางกัน ลักษณะ

พฤติกรรมดินถลมน้ีเรียกวา “การเกิดดินถลมหลายครั้งอยางไม

ตอเน่ือง” 

4.1.3) เกิดการถลมบริเวณสวนกลางของดินลาดชันและตอเน่ือง 

เกิดการไถลตั้งแตหมุดแถวท่ี 3 การถลมเกิดข้ึนในแตละสวนท่ี

ชวงเวลาท่ีไมหางกันและตอเน่ือง ลักษณะพฤติกรรมน้ีเรียกวา 

“การเกิดดินถลมหลายครั้งอยางตอเน่ือง” 

4.1.4) เกิดการถลมบริเวณสวนกลางของดินลาดชันและเกิดข้ึน

อยางรวดเร็ว เน่ืองจากการสะสมตัวของแรงภายใน ทําใหมีการ

เลื่อนถลมของมวลดินอยางรวดเร็วและมีการไหลอยางตอเน่ืองใน

ชวงเวลาท่ียังมีฝนตกระยะเวลาหน่ึง 

ลักษณะการเคลื่อนตัวของมวลดินท่ีไดจากแบบจําลองพบวา 

สวนใหญจะเกิดข้ึนบริเวณสวนบนของดินลาดชัน ซึ่งมีลักษณะ

ใกลเคียงกับพ้ืนทีเกิดเหตุการณดินถลมเสนทางหลวง 1096 

อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม โดยดินเดิมบริเวณขางทางท่ีมักจะ

ไถลลงมาปดทับเสนทางและดินบดอัดไหลทางมักจะทรุดลงเหว 

รวมถึงบางสวนของถนนอีกดวย 

 

4.2) การวิเคราะหพฤติกรรมดินถลมเชิงสถิติและการประเมิน

ความเสี่ยง 

ปริมาตรดินท่ีเกิดดินถลม ไดจากการบันทึกคาการเปลี่ยน 

แปลงของแตละหมุดในแนวระดับ นําไปสรางแบบจําลองหลังการ

ทดสอบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร แสดงในรูปท่ี 10 โดยจําลอง

การถลมของมวลดินรูปแบบพังทลายรูปโคง จากระยะรอยแตก

แบบดึง ใชชุดแผนภูมิประกอบเพ่ือหาคามุมเสียดทานภายใน 

และระยะจุดศูนยกลางของสวนโคงท่ีเกิดดินถลม X และ Y ใชใน

การคํานวณประมาณการปริมาตรของดินท่ีถลมหลังฝนตก  
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รูปที่ 10 : การหาคาระยะ X และระยะ Y และแบบจาํลองทางคอมพิวเตอรเพื่อหาปริมาตรดินถลม 

 

จากการศึกษาพบวา บริเวณดานบนของแบบจําลอง หมุด

แถวท่ี 3–5 เมื่อมวลดินเริ่มไดรับนํ้าฝนในแตละระดับท่ีปริมาณ

ความเขมขนสูงข้ึน จะเกิดรอยแยกดึงบริเวณดานบนและลึกเขา

มาในมวลดินมากข้ึน ทําใหปริมาตรมวลดินท่ีเกิดถลมเพ่ิมมากข้ึน 

ตามระดับนํ้าฝนท่ีเพ่ิมข้ึน กอนมวลดินถลมตัวอยางชา ๆ ซึ่ง

สามารถนําการบันทึกคาการเคลื่อนตัวในชวงเวลาตาง ๆ เพ่ือหา

อัตราการเคลื่อนตัวของดินลาดชันตั้งแตเกิดรอยแยกดึงจนกระท่ัง

เกิดดินถลม ซึ่งสามารถนําไปศึกษาพฤตกิรรมการคืบตวัของมวล

ดินไดอีกดวย 

ในการทดลองจะมีความแตกตางของระดับปริมาณนํ้าฝน คือ 

100 160 220 และ 270 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ตอแบบจําลองมวล

ดินท้ัง 2 แบบ เพ่ือสังเกตพฤติกรรมและเวลาท่ีเกิดดินถลมท่ี 

แสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางที่ 2 : ระยะเวลาการพังทลายของแบบจาํลอง 

ปริมาณนํ้าฝน 

(มิลลิเมตรตอ

ชั่วโมง) 

เวลาที่เกิดดินถลม (นาที) 

มวลดินเดมิ หนวย

นํ้าหนัก 15.30 kN/m3 

มวลดินบดอัดไหล

ทาง 18.34 kN/m3 

100 16.50 ไมเกิดการถลม 

160 14.03 ไมเกิดการถลม 

220 10.04 45.27 

270 8.16 42.34 

 

แบบจําลองมวลดินท้ัง 2 หนวยนํ้าหนัก มีความสัมพันธแบบ

ยกกําลังสอง (power law) ของปริมาณระดับนํ้าฝนกับระยะเวลา

ท่ีเกิดดินถลม ดังรูปท่ี 11 แสดงใหเห็นวา D ลดลงเมื่อปริมาณฝน

เพ่ิมข้ึน โดยท่ีดินเดิมขางทางท่ีมีหนวยนํ้าหนัก 15.30 kN/m3 มี

การลดลงของเวลาท่ีเกิดดินถลมมากกวาท่ีดินท่ีมีหนวยนํ้าหนัก 

18.34 kN/m3 คาแนวโนมระยะเวลาท่ีจะเกิดดินถลมมีความ 

สัมพันธแบบผกผัน (Inverse Relationship) ระหวาง D และ I 

ดังสมการท่ี 4 และ 5 ตามลําดับ 

D = 465.69I-0.712 (4) 

D = 263.721I-0.327 (5) 

โดยท่ี D คือ ระยะเวลา 

 I คือ ปริมาณนํ้าฝน 

จากความสัมพันธดังกลาวแบบจําลองสามารถประมาณการ

ระยะเวลาการเกิดดินถลมภายใตปริมาณฝนความท่ีมีความเขมขน

ระดับตางๆ ได ซึ่งคาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธกําลังสอง (R2) เขา

ใกล 1 สะทอนวาแบบจําลองมีความสอดคลองกับขอมูลทดลอง 

และสามารถนําไปใชไดกับท้ังมวลดินขางทางท่ีมีหนวยนํ้าหนัก 

15.30 kN/m3 และดินบดอัดท่ีมีหนวยนํ้าหนัก 18.34 kN/m3 

ในสถาณการณท่ีมวลดินอ่ิมนํ้าในฤดูฝน 

 

 
 

รูปที่ 11 : ความสัมพันธแบบยกระหวางปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตรตอชั่วโมง) 

และระยะเวลาเกิดดินถลม (D นาที) 
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4.3) การประเมินความเสี่ยงดวยวิธีดัชนีเตือนภัยลวงหนา 

ในการประเมินดินถลมของแบบจําลอง คา V (อัตราดินถลม) 

|T| (เวลาท่ีเกิดดินถลม) de (ปริมาณนํ้าฝนท่ีมีผลตอดินถลม) และ 

R (ความรุนแรงของอัตราดินถลมท่ีเกิดจากปริมาณนํ้าฝน) ซึ่งใช

สมการท่ี (1–4) ในการคํานวณ แสดงในตารางท่ี 4 และ 5 

 

ตารางที่ 4 : การประเมินดินถลมที่หนวยน้ําหนกั 15.30 kN/m3 

สัญลักษณ 
ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตรตอชั่วโมง) 

100 160 220 270 

V 0.07 0.0834 0.132 0.1408 

|T| 16.50 14.03 10.04 8.16 

De 0.0042 0.0059 0.013 0.017 

R 0.246 0.345 0.762 1 

 

ตารางที่ 5 : การประเมินดินถลมที่หนวยน้ําหนกั 18.34 kN/m3 

สัญลักษณ 
ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตรตอชั่วโมง) 

100 160 220 270 

V - - 0.0834 0.116 

|T| - - 45.27 42.34 

De - - 0.0020 0.0027 

R - - 0.72 1 

 

จากตารางแสดงใหเห็นวาปริมาณนํ้าฝนท่ีสูงข้ึน ทําใหดินถลม

เร็วข้ึน ซึ่งเปนไปตามหลักวิศวกรรมปฐพีเมื่อความอ่ิมตัวของดิน 

(saturation) เพ่ิมข้ึน จะเกิดการลดแรงเฉือนของดิน (shear 

strength) โดยท่ีแรงดันนํ้าในรูพรุน (pore water pressure) ใน

กรณีมวลดินอ่ิมตัวใชสมการท่ี 6 

u=gw.h (6) 

 

แรงดันนํ้าของแบบจําลองมีคาเทากับ 5.89 kPa เทากันท้ัง 2 

แบบจําลอง แตคาแรงระหวางการไหลของนํ้า (seepage force) 

ภายในมวลดินท่ีมีหนวยนํ้าหนักตางกันทําใหพฤติกรรมดินถลม

ของแบบจําลองแตกตางกัน ซึ่งมีความสําคัญมากในการอธิบาย

กระบวนการท่ีทําใหดินสูญเสียเสถียรภาพและนําไปสูดินถลม 

โดยท่ีแรงซึมนํ้าเปนผลมาจากการไหลของนํ้าผานรูพรุนในมวล

ดินมีแรงกระทําตอเม็ดดินโดยตรงและอาจชวยผลักเม็ดดินให

หลุดจากกันได มวลดินท่ีมีหนวยนํ้าหนัก 15.30 kN/m3 จะมี

อัตราสวนแรงการไหลนํ้าตอนํ้าหนักดินเทากับ 64% ในขณะท่ี

แบบจําลองมวลดินท่ีมีหนวยนํ้าหนัก18.34 kN/m3 จะมีคา 53% 

ทําใหแบบจําลองมวลดินเดิมขางทางเปนดินหลวมมีแนวโนมจะ

สูญเสียแรงยึดเหน่ียวและเกิดดินถลมสูงกวา เน่ืองจากความ

ตานทานมีนอยกวา ในขณะท่ีดินบดอัดแมมีความตานทานสูง

หากยังมีปริมาณฝนตกท่ีมากข้ึนจะยังคงมีแนวโนมลดลงอยาง

ตอเน่ือง เมื่อถึงจุดวิกฤตแลวก็จะเกิดการถลมอยางรวดเร็ว [29] 

นอกจากปริมาณนํ้าฝนและหนวยนํ้าหนักดินมีผลตอระยะเวลา

และความรุนแรงของดินถลมแลว ลักษณะพฤติกรรมของมวลดิน

กอนเกิดดินถลมยังแตกตางกันอีกดวย 

ในการวิเคราะหหาระดับความรุนแรง (R) ของอัตราดินถลม 

โดยใชปจจัยของอัตราดินถลม เวลาการเกิดดินถลมและปริมาณ

นํ้าฝน โดยวิเคราะหไดวา คา (R) จะอยูระหวาง 0–1 โดย

สอดคลองกับปริมาณของฝนท่ี I : 100–270 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง

ตามลําดับ จึงตั้งระดับการเตือนเปนสีจากปริมาณนํ้าฝนท่ี

สอดคลองกัน ดังรูปท่ี 12 สําหรับดินเดิมขางทางท่ีมีหนวยนํ้าหนัก 

15.30 kN/m3 และรูปท่ี 13 สําหรับดินบดอัดท่ีความหนาแนน 

18.34 kN/m3 โดยระดับการเตือนลวงหนาและลักษณะดินถลมท่ี

ไดจากการศึกษาของแบบจําลอง  

 

 
 

รูปที่ 12 : ระบบเตือนภยัลวงหนาดินถลมของมวลดินเดิมขางทางที่มีหนวยน้าํหนัก 15.30 kN/m3 
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รูปที่ 13 : ระบบเตือนภยัลวงหนาดินถลมของมวลดินบดอัดไหลทาง 

ที่หนวยน้าํหนักดิน 18.34 kN/m3 

 

นอกจากน้ีการจําแนกลักษณะพฤติกรรมการเกิดดินถลมท่ีได

จากแบบจําลอง สามารถนําขอมูลมาจําแนกเพ่ือสรางตารางดัชนี

ระบบเตือนภัยดินถลมเน่ืองจากปริมาณนํ้าฝนได คา R (อัตรา

ความรุนแรงของดินถลม) ตั้งแต 0–1 โดยท่ีมวลดินเดิมขางทางท่ี

มีหนวยนํ้าหนัก 15.30 kN/m3 ควรเฝาระวังเมื่อมีระดับฝนตก

ตั้งแต 60 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง และมวลดินบดอัดไหลทางท่ีหนวย

ความหนาแนน 18.34 kN/m3 ควรเฝาระวังเมื่อมีฝนตกตั้งแต 

160 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง เปนตนไป 

การศึกษาพฤติกรรมของแบบจําลองมวลดินท่ีใชไดคํานึงถึง

ปจจัยท่ีจะทําใหเกิดดินถลม 2 บริเวณ ท่ีมักจะเกิดข้ึนบนเสนทาง

หลวงหมายเลข 1096 อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม ถนนถูกตัด

ผานภูเขาสูงชันและมีการออกแบบพิจารณาตามภูมิประเทศทํา

ใหมีความลาดชันของดิน 70 องศา ดินเดิมบริเวณขางทางท่ีถูก

ตัดผานมีหนวยนํ้าหนัก 15.30 kN/m3 ควรเฝาระวัง (yellow 

alert) ใหเจาหนาท่ีตรวจสอบพ้ืนท่ี หากฝนเกิน 100 มิลลิเมตร

ตอช่ัวโมง ระดับเตือนภัย (orange alert) เตรียมอพยพหรือปด

ถนนเมื่อฝนเกิน 160 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง และระดับวิกฤต (red 

alert) มากกวา 220 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง สั่งปดเสนทางทันทีและ

แจงเตือนประชาชนในพ้ืนท่ีเสี่ยง ในขณะท่ีดินท่ีถูกบดอัดเปน 

ไหลทาง มีหนวยนํ้าหนักวัดได 18.34 kN/m3 เมื่อปริมาณนํ้าฝน

มากกวา 220 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง จะเปนระดับเตือนภัย เตรียม

อพยพหรือปดถนน เน่ืองจากมีพฤติกรรมดินถลมเปนแบบดิน

ถลมอยางฉับพลันบริเวณหนาความลาดชัน ดินท้ัง 2 แบบ ได

จําแนกลักษณะรูปแบบของดินถลมสัมพันธกับปริมาณนํ้าฝน ดัง

ตารางท่ี 6 และ 7 
 

ตารางที่ 6 : ดัชนีเตือนภยัดินถลม หนวยน้ําหนกัมวลดิน 15.30 kN/m3 

ปริมาณน้ําฝน 

(มิลลิเมตรตอชั่วโมง) 

ระดับความ

รุนแรง 
รูปแบบของดินถลม 

I ≥ 270 1 

ดินถลมจะเกิดข้ึนถึง

สวนกลาง มีอยางตอเน่ือง

และเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว  

220 ≤ I ≤ 270 0.76–1 
เกิดดินถลมหลายครั้งอยาง

ตอเน่ือง 

160 ≤ I ≤ 220 0.35–0.76 
เกิดดินถลมหลายครั้ง แตไม

ตอเน่ือง 

100 ≤ I ≤ 160 0.25–0.35 
ดินถลมบริเวณดานหนาของ

ความลาดชันทีละฝงอยางชา ๆ 

60 ≤ I ≤ 100 0–0.25 
การสะสมตัวของนํ้าในดินกอน

เกิดดินถลม 

 

ตารางที่ 7 : ดัชนีเตือนภยัดินถลม หนวยน้ําหนกัมวลดิน 18.34 kN/m3 

ปริมาณน้ําฝน 

(มิลลิเมตรตอชั่วโมง) 

ระดับความ

รุนแรง 
รูปแบบของดินถลม 

I ≥ 270 1 การพังทลายอยางฉับพลันถึง

สวนกลางของความลาดชัน 

220 ≤ I ≤ 270 0.72–1 ดินถลมอยางฉับพลันบริเวณ

หนาความลาดชัน 

160 ≤ I ≤ 220 0–0.72 เกิดการสะสมตัวของนํ้าในดิน

จนทําใหเกิดการพังทลาย

บริเวณหนาความลาดชัน 

100 ≤ I ≤ 160 0 การสะสมตัวของนํ้าในดินกอน

เกิดการพังทลาย 

 

5) สรุปผล 

จากการศึกษาแบบจําลองมวลดินในหองปฏิบัติการ โดยใช

ดินท่ีมีหนวยนํ้าหนัก 15.30 kN/m3 สําหรับการจําลองดินเดิม

บริเวณขางทางท่ีถูกถนนตัดผาน และดินบดอัดไหลทางท่ีมีหนวย

นํ้าหนัก 18.34 kN/m3 พบวามีขีดจํากัดปริมาณนํ้าฝนเพ่ือเฝา

ระวังการเกิดดินถลมท่ี 60 และ 160 มิลลิเมตรตอช่ัวโมงตามลําดับ 

การจัดทําระดับการแจงเตือน (warning levels) ควรอาศัย

เครือขายสถานีวัดฝนอัตโนมัติท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีภูเขาอยางเพียงพอ 

เพ่ือใหไดขอมูลฝนแบบเรียลไทมคลายกับกรณีของฮองกงท่ีมีสถานี

วัดฝนกวา 120 สถานีใหขอมูลแกระบบเตือนดินถลมตลอดเวลา 

[17], [30]  

การศึกษาแบบจําลองดินถลมยังสามารถจําแนกพฤติกรรม

ลักษณะดินถลมได 4 ลักษณะ ตั้งแตการถลมชา ๆ เฉพาะขอบ

ดานบนจนถึงการถลมอยางรวดเร็วท้ังหมด ซึ่งชวยพัฒนาเกณฑ
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เตือนภัยท่ีสัมพันธกับปริมาณฝน คือ ระดับสีเหลือง ท่ีปริมาณ

นํ้าฝน >60 ≤100 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ระดับสีเหลืองเขมท่ี

ปริมาณนํ้าฝน >100 ≤160 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ระดับสีสม

ปริมาณนํ้าฝน >160 ≤220 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง และระดับสีแดง

ปริมาณนํ้าฝน >220 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง สําหรับมวลดินหลวม

ขางทางซึ่ งมักจะเกิดดินถลมลงมาปดทับเสนทางในพ้ืนท่ี

กรณีศึกษา 

ผลการศึกษาสอดคลองกับงานวิจัยท่ีพบวาปริมาณนํ้าฝน

ระดับ 30–60 มิลลิเมตรตอช่ัวโมงสงผลตอการถลมของมวลดิน

ได และสัดสวนแรงซึมผานของนํ้าและนํ้าหนักของดินท้ัง 2 หนวย

นํ้าหนักมีมากกวารอยละ 50% เน่ืองจากการสะสมความช้ืนใน

ดินตามระยะเวลาสงผลตอการถลมมวลดิน [15], [18] นําไปสู

การวางแผนจุดระบายนํ้าและกําแพงกันดินใหเหมาะสมกับปริมาณ

ฝนท่ีคาดการณวาจะเกิดข้ึนได เพ่ือปองกันนํ้าฝนสะสมจนทําให

ลาดดินอ่ิมตัวเกินกวาจุดวิกฤต นอกจากน้ีการจัดการพ้ืนท่ีตนนํ้า 

เชน การปลูกปาและรักษาหนาดิน ก็เปนสวนหน่ึงของแผนระยะ

ยาวท่ีชวยลดความรุนแรงของนํ้าหลากและชะลอการซึมของนํ้า

ลงดิน ลดโอกาสเกิดดินถลมในพ้ืนท่ีลาดชัน 

 

6) ขอเสนอแนะ 

หนวยงานรัฐควรเรงติดตั้งระบบวัดฝนและเซ็นเซอรตรวจวัด

การเคลื่อนตัวของดิน พรอมจัดสรรงบประมาณสําหรับงาน

ปองกันเชิงโครงสราง และการเสริมความเขาใจแกประชาชนใน

พ้ืนท่ี นอกจากน้ีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือพัฒนาแบบจําลองผสม 

ผสานท้ังแบบกายภาพและดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยใช AI 

วิเคราะหขอมูลฝนและใชเซ็นเซอรจากภาคสนาม พรอมเช่ือมโยง

กับเทคโนโลยี Remote Sensing เชน InSAR หรือ LiDAR เพ่ือ

เฝาระวังแบบพ้ืนท่ีขนาดใหญ และทดลองจําลองการถลมในขนาด

ท่ีใหญข้ึนเพ่ือทดสอบสมมติฐานเชิงพลศาสตรของดิน [16], [31] 

ท้ังน้ีการศึกษาในหองปฏิบัติการสามารถควบคุมตัวแปรไดดี 

แตก็มีขอจํากัดดานการยอขนาดและความซับซอนของภูมิประเทศ

จริง [32] โดยการศึกษาเนนจําลองฝนระยะสั้นในขนาดจํากัด ซึ่ง

อาจไมครอบคลุมสภาพแวดลอมจริงท่ีมีปจจัยรวมหลายดาน เชน 

ฝนสะสมหลายวัน รากพืช หรือแรงกระทําจากแผนดินไหว [13], 

[14] งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวาแบบจําลองทางกายภาพสามารถ

ใหขอมูลเชิงกลไกท่ีนําไปประยุกตใชไดจริงในการพัฒนาเกณฑ

เตือนภัยดินถลม เกณฑฝนท่ีได (60 และ 160 มิลลิเมตรตอ

ช่ัวโมง) สามารถนําไปใชในการบริหารจัดการพ้ืนท่ีเสี่ยงและการ

วางแผนเชิงนโยบายไดอยางมีประสิทธิภาพ หากมีการศึกษาและ

การสนับสนุนดวยขอมูลสนาม เทคโนโลยี และบูรณาการขาม

หนวยงาน 
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